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II est bien connu qu'au cours du raouvement des 
flxildes, 11 se cr^e un frotteraent et qu'une ^nergie doit done 
Stre d^pensde pour vaincre ce frottement, Etant donn^ que les 
fluldes utilises dans les installations industrlelles et dans 
5 le traltement de puits sont d^plac^s de la fagon la plus 
commode par pompage ou sous ime presslon pneumatique^ cette 
perte est k la fols apparente et mesurable d'apres la chute 
de presslon se manifestant lorsque les fluides se ddplacent 
sur une distance donn^e. La chute de presslon est approxlma- 
10 tlvement proportlonnelle k la racine carr^e de la vitesse du 
flulde. Ainsi, dans une operation au cours de laquelle une 
Vitesse ^lev^e est reqviise, comme par exemple dans la frac- 
turatlon de puits de p^trole et de gaz, 11 se manlfeste des 
chutes de presslon extr^mement ^lev^es^ ce qtl determine la 
13 perte d'une grande quantity d'^nergie pendant le mouvement du 
flulde. Lors de- la fracturatlon de format! onsterrestres dans 
lesquelles est perc^ xm puits, 11 est essentiel d'lnjecter 
une quantity du flulde de fracturatlon suffisante pour que la 
presslon accumul^e dans le puits soit celle qui est requise 
20 pour la production de fissures ou de fractures dans la formation 
terrestre. Des pressions de plusieurs centaines de kilos, 
parfols ^gales k 705 leg/cm^, mesurdes k la surface, sont 
souvent requlses pour effectuer la fracturatlon n^cessalre, 
Etant donn^ qu'il se produit un certain sulntement du flulde 
25 en cours de pompage dans le puits, 11 est n^cesssaire d*lnjecter 
le flulde dans le puits k des vitesses suffisarament ^levees 
pour obtenir 1^ accumulation de presslon n^cessaire pour la 
fracturatlon de la formation. 

La Vitesse plus ^lev^e qui est requise demande 
30 vtne puissance (^nergle fournle ) plus ^lev^e, ce qui augmente 
les frais, Trfes souvent, dans la fracturatlon de puits, des 
trous de sonde de section transversale plus grande sont 
n^cessalres pour permettre d'attelndre un volume suffisant 
et, de ce fait, ime presslon suffisante pour fracturer la 
55 formation. L'utilisatlon de r^ducteurs de filtrat dans le 
flulde de fracturatlon (pour empScher 1* admission du flulde 
dans les sections plus accessibles et plus poreuses et pour 
d^toumer le flulde vers des couches molns poreuses) est d*un 
grand secours pour r^duire 1 ' infiltration dans la formation , 
^0 Infiltration qui empSche 1' accumulation de presslon necessalre 
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pour la fracturatlon. Toutefols, dans beaucoup de cas, le 
frottement dans les canalisations reste trop ^lev^ pour permet- 
tre Tjng operation satisfalsante. 

De ce fait, un proc^d^ plus effloace, grSce 
5 auquel la perte par frottement due au mouvement du fluide le 
long des canalisations, des conduits, des tubes, etc. , seralt 
r^duite, est hautement desirable. 

Plusieurs additifs, autres que des r^ducteurs de 
filtrat, sont gdndralement ajout^s aixxf luides de fracturatlon 
10 pour modifier les propri^tds physiques de ces fluldes ou pour 
remplir une autre fonction avantageuse quelconque. G^ndralement, 
on ajoute un agent de soutenement, tel que du sable pu un 
autre mat^riau en particules dures, qui sert d' agent de sou- 
tfenement dans la formation lorsque 1' operation de fracturatlon 
15 est terminee. On ajoute souvent. un agent pour augmenter la 

viscosite, de m^&re que 1' agent de soutfenement pulsse gtre 
maintenu a I'^tat disperse au sein du fluide pendant 1' injection 
et la mise en place. 

En plus des ingredients pr^clt^s des fluldes 
utilises pour le traltement des puits, on peut ^galement 

incorporer des inhibiteurs de corrosion, des inhibiteurs de 
mousse, des solvents paraffiniques, des compositions d6stindes 
a attaquer la roche de la formation par vole chimique et des 
agents raouillants. La composition d'un fluide de fracturatlon 
est gdn^ralement ajust^e selon les besoins,. en fonction de la 
nature de la formation g^ologique k fracfcurer. Par exemple, 
lors de la fracturatlon de certains types de formations, il 
peut Stre desirable d'utiliser une concentration ^lev^e de 
1' agent de soutfenement, tandis que dans une autre formation, 
la quantity d* agent qui peut 8tre d^slr^e est tres falble ou 
m^me nulle. Ainsi, 11 est desirable , quand on ajoute ces 
agents a un fluide de fracturatlon, de disposer d'un agent qui 
favorise I'obtention d'un certain facteur dans le fluide de • 
fracturatlon sans avoir d'effet nuisible appreciable sur 
d' autres caractdristiques desirables du fluide. Le contrSle du • 
fluide est simplifie si I'on peut ajouter un Ingredient qui 
determine une reduction de la chute de pression (due a un 
frottement au sein du fluide en mouvement) sans reduire sen- 
siblement les autres proprietes du fluide. 

II est unlversellement reconnu (comme indique 
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ci-dessus) que la chute de pression d'un llquide en cours de 
d^placement dans une canalisation y lors d'un usage classique, 
est d'une importance telle qu'il faut pr^voir davantage d'ener- 
gie pour malntenir une cadence de d^placement satlsfaisante. 
Avant une innovation extr§niement Int^ressante decrlte dans le 
brevet am^riacin n** 5.25^.719 ( selon lequel la perte de 
Vitesse due k un frottement est diminu^e par 1 ' introduction 
d'un additif dans le fluide en cours de d^placement ), la 
n^cessitd de maintenir I'^nergie requise a ^te satlsfaite dans 
la pratique en appllqusmt une pression plus Aleves sur le 
liquide en mouvement, ou bien au stade initial ou bien a un 
endroit quelconque du trajet du liquide en deplacement , par 
exemple dans une canalisation pour hydrocarbures. Un resultat 
invariable de 1* application de ce proc^d^ dans les operations 
de traitement de puits a €t6 d'augmenter les frals de pom- 
page rendtis n^cessaires pour combattre la chute de pression 
due au frottement . 

Un conditionnement du flviide a base d'huile en 
cours de deplacement, soit pour obtenir un transfert am^lior^ 
soit pour tr alter le puits, appar alt done d'une importance 
notable au point de vue ^conomique. Les additifs utilises pour 
attelndre cet objectif dolvent non seulement diminuer la 
chute de pression , mais encore ne pas @tre sensibles au 
cisaillement et se dissoudre facileraent dans le fluide en cours 
da deplacement, dans uiie installation couramraent utilisde dans 
les operations de traitement des puits, Parmi les materiaux 
qui ont ddjk 6t6 utilises pour rdduire la perte de pression 
des fluides en mouvement , on peut citer certaines resines, 
comme par exemple le polyisobutylfene et le polyacrylamide. Ces 
rdsines sont incapables de rdpondre h, toutes les exigences 
concernant un additif utilise ^ cet effet paroe qu'elles tendent 
k se degrader dans des conditions normales d* utilisation. 

Etant donne que les vehicules liquides utilises 
dans les operations de fracturation sont souvent des fractions 
de petrole a denslte moyenne, par exemple du kerosfene, un gas- 
oil ou de l^hiiile Diesel, il est done particulierement necessalre 
de disposer d'un agent reduisant le frottement pour de telles 
fractions de petrole a densite moyenne. 

La presente invention a pour objet un procede 
permettant de diminuer le frottement au sein d*m liquide 
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k base d'huile ou d'uii liquide organlque circulant dans une 
enceinte, ce frotteraent 6tant celui qui- est Qr46 parml les 
molecules du llqulde aussl blen que celul qui est cr^^ entre la 
nasse de liquide et les parols de 1' enceinte qui le retlent, 
comnie par exemple Is s canalisations de transfert, les condultes 
ou les tubes, I'lnventlon pennettant ainsl de r^dulre les 
pertes de presslon et de dimlnuer les frais de pompage ; le 
procedd selon 1' Invention conslste a m^langer au liquide, a 
titre- d'additif r^ducteur de frottement, pris en une qUantite 
d'au molns environ 60 g/1000 litres du liquide et de pr^f^rence 
d *au moins environ 120 g/lOOO litres de liquide a environ 
12000 g/lOOO litres- de liquide, un sel d' aluminium d'un ester 
orthophosphorique substitu^ par un groupe dialiphatlque, et h 
en retenir au raoins 120 g/lOOO litres de liquide a. base 
d'huile pendant la perl ode de transfer t ou de d^placement. Le 
groupe de substitution aliphatique peut §tre un groupe alkyle, 
alkenyle et/ou alkynyle. Des combinaisons de ces groupes dans 
la mSme molecule et des melanges de tels groupes conviennent 
parfaitement blen. 

L'additif constltud par un orthophosphate diali- 
phatique d' aluminium et destine a\x llquldes organiques ou k base 
d'huile comprend les produits dans lesquels les groupes alkyle 
sont des groupes methyle, ^thyle , propyle, butyle , amyle, 
hexyle, octyle (caprylyle), nonyle, decyle, und^cyle, dod^cyle 
(lauryle), trldecyle, t^trad^cyle (myristyle), pentad^cyle, 
hexadecyle , heptadecyle, octadecyle (stearyle), nonadecyle, 
elcosyle, et des combinaisons de groupes alkyle dans la raSme 
molecule ainsl que des melanges de divers groupes dialkyles. Ces 
groupes coraprennent ^galement les groupes aliphatiques non 
satures correspondants, h savoir les groupes alkdnyle et 
alkynyle. Ces additifs peuvent Stre representes par la 
f ormule g^n^rale : 
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oil n = 2 k 0, m = 1 2i 5 n + m = 3 ^ et oil R et repr^sentent 
inddpendamment des groupes alkyle en C^^ a C^q ou des groupes 
alk^nyle et alkynyle en Cg k CgQ. On comprendra que le sel 
d' aluminium d'une combinalson quelconque de ces esters peut 
§tre utilisd comme additif dans le liquid e a base d'huile en 
cours de trans fert, II est ^galement Evident que n'importe 
quelle valeur arithm^tlque sup^rieure 2l 0 mals ne d^passant 
pas 3 const! tue une valeur moyenne et qu'elle peut Stre comprise 
entre 1,25 et 2,4 ou une valeur analogue en ce qui concerne 
le groupe orthophosphate . Les additif s specif iques , donnas k 
titre illustratif seuleraent, du type devant 8tre utilise dans 
la mise en oeuvre de la pr^sente invention^comprennent les 
sels d' aluminium d' esters de I'acide methylt^tradecylortho- 
phosphorique, les sels d' aluminium d' esters de I'acide 

dthylt^trad^cylorthophosphorique, les sels. d* aluminium d' esters 
de I'acide m^thyldoddcylorthophosphorlque , les sels d' alumi- 
nium d* esters d'acide alk^nylocty lor thophosphorique ou les 
sels d'aluminiiom d* esters de I'acide propynyld^cynylorthophos- 
phorique. Pour plus de commodity, 1 ' or thophosphate d* aluminium 
substitu^ par un groupe dialiphatique sera souvent appel^ 
simplement un ester ou un sel dialkyliques, etant bien entendu 
que les radicaux hydrocarbon^s non satures sont compris dans 
cette appellation* 

Le sel d' aluminium, comme ddcrit ci-dessus, peut 
8tre m^lang^ avec le liquide k base d'huile tranf^r^ le long 
d'un conduit ou utilise dans le traitement d'une formation 
par injection dans un puits traversant cette formation, de 
toute maniere appropri^e permettant d'obtenir un melange 
ad^quat d'une fagon relativement rapide au cours du deplaceraent 
du liquide i Par exemple, 1' additif , ou bien concentre ou bien, 
plus habituellement , dilu^ par du kdrosene ou un autre diluant, 
peut etre injecte a une cadence contr8l6e ou calibree dans un 
conduit de transfert ou dans umpompe qu'on utilise dans 
1 'operation, ou bien k ces deux endroits, ou bien il peut 6tre 
m^lang^ dans un recipient de stockage avant son introduction 
dans le tube de pompage ou dans les conduits. Quand onl'utilise 
lors de la fracturation d'lme formation contenant un fluide 
(application qui constitue I'une des applications les plus 
importantes du proced^ de la prdsente Invention), 1' additif 
peut §tre inject^ dans des recipients de stockage, dans des 
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pompes, dans des conduits superficiels, dans le tube de pompage, 
ou encore dans le gainage de protection selon I'agencement 
particulier, le type de. traltement et les inoyens dont on dispose, 
cet addltif etant de preference radlang^ relativement t8t au 
cours de 1' operation. Le proced^ recommand^ consiste a roelanger 
entre environ 60 g et 12000 grammes du dialkyl ou dialkenyl- 
ortliophosphate d' aluminium anoisi par 1000 litres d* essence, 
d'huile, d'huile Diesel ou de kdrosfene, qui sont couramment 
utilises pour des raisons de disponibilite et d'^conomie. 
Lorsqu'on met en oeuvre 1' invention pour fracturer une formation 
geologique, on peut utiliser 1* installation de pompage habituelle 
et I'agencement general couramment utilise, a 1' exception du * 
melange du dialkylorthophosphate d ' alximinitmi choisi. 

GrSce a la mise en oeuvre de la present e invention, 
le frottement dans la masse d'un llquide k base d'huile peut 
. Stre r^duit. d'une valeur atteignant jusqu'k 30 a 40J^ quand 
on utilise vne concentration de 240 k 500 g du dialkylortho- 
phosphate d'aluminitmi choisi par 1000 litres d'un liquide k 
base d'hulle tel que le kerosene, et on ne constate aucun des 
signes de degradation par cisaillement couramment associ^s aux 
additifs reducteurs de frottement connus dans un fluide- en 
mouvement. 

Les essais comparatifs suivants et les exemples 
d6 1' invention permettront de mieux comprendre cette derniere. 
Pour plus de simplicite, on a souvent utilise le terme "dialkyle" 
bien qu'il puisse s'agir egalement de groupes dialk^nyle ou bien 
de melanges de groupes alkyle et alkenyle. L'^tendue de la 
reduction du frottement a ete mesuree par les proc^dds suivants: 
Mdthode d'essai de la reduction de friction^ ^ 

L' installation d'essai comprend un tube en acier 
inoxydable de 0,64 em de diamfetre interne et d' environ 2,44 m 
de longueur, deux manomfetres etant places a l,b3m I'm de 1' autre 
de manifere qu' aucun d' entre eux ne se trouve a I'extremite du 
tube* On utilise \me pompe de fa5on que le ddbit du fluide 
dans le tube puisse varier de 0 a 21 litres par minute. On 
peut obtenir ce debit regie a I'aide d'une motopompe a Vitesse 
variable ou en disposant, dans le conduit d' admission, une 
soupape de derivation pour le fluide. Un debitmetre monte dans 
la canalisation est necessaire pour determiner le debit du 
fluide en cours de pompage . Le systeme entier est construit 
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avec vm reservoir k fliilde d'une contenance de 3*79 litres, de 
manlfere que le fluide soumls I'essai pulsse Stre continuelle- 
ment mis en circulation. 

On prepare un fluide d'essai en m^langeant l*un 
5 des dialkylorthophosphates d' aluminium precites dans un hydro- 
carbure liquide. Ce fluide d'essai est de preference compart 
k un fluide tdmoin q\ii est constitu^ par le m§me hydrocarbure 
liquide sourais au raSme essal mais ne comportant pas d'additif. 

Le fluide servant de t^moln a des fins de compa- 
10 ralson est plac^ dans le reservoir et est pomp^ avec des debits 
dlff^rents. A ces debits, appel^s parfols valeur Q par la 
suite, on lit la presslon (P) k chaque extrdmit^ des trongons 
de tube de 1,83 m, pour obtenir une difference de pression AP, 
Le fluide comportant I'additif, traits de la mSme maniere, 
15 donne plusieurs valeurs Q et des valeurs ^ P correspondantes. 

Pour chaque fluide, on porte la difference de 
pression, c'est-^-dire ^ P, en fonctlon du d^blt Q, sur un 
papier graphique k ^chelle logarithmique 1 cycle x 1 cycle • 
On tire ensuite la droite rectiligne la plus parfaite en la 
20 falsant passer par les points ainsi portes povir chaque fluide. 
En etudlant la droite corresporidant au fluide temoln, on 
'■^ choisit une valeur pour le ddtib Q, par exemple 13^2 

litres/minute, et on lit la valeur ^iP correspondante. La 
difference de pression P pour la solution d'essai est lue 
25 sur le graphique pour le d^bit Q cholsl cl-dessus. On calcule 
ensuite le pourcentage de la reduction de frottement en 
appllquent 1' equation sulvante: 

(AP du fluide temoin - -^P de 
l' hydrocarbure liquide compor- 

30 Reduction de friction ^ tant I'additif ) ^ ^^qq 

pour la constante Q, $S . ^^^p du fluide temoin 

Essals comparatifs et exemples de 1' invention 

On va donner ci-apres des exemples concernant 
la preparation des esters d'acide dialkylortho phosphor ique et la 
preparation de sels d' aluminium de ces esters convenant pour 
une utilisation dans la mise en oeuvre de la presente invention. 
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Exemple 1 

Le present exemple concerne la preparation de 
1^ ester d'acide radthyldodecylorthophbsphorique. L'apparell 
comprend un ballon k fond rond d'une contenance de 2 litres, 
muni d^xm agitateur mecanique, d'un cbndenseur a refliix, d*un 
entonnolr d* introduction goutte a goutte et d^un thermometre. 
On introduit un total de 400 ml d'hexane sec dans le ballon de 
2 litres, apres quoi on ajoute 142 g. (1 mole) de PgO^ et on 
agite pour former une boulllie. On melange ensemble 37*2 g (2 
moles) d'alcool dod^cylique et 6k g (2 moles) d'alcool mdthy- 
lique et on ajoute ce melange, par I'entonnoir d' introduction 
goutte k goutte, a la boulllie d'hexane et de ?^0^ , tout en 
agitant rapidement. II faut refroidir pour maintenir le melange 
de reaction au-d6ssous de 40° C. Lorsque les alcools ont ^t^ 
ajout^s, le melange reactionnel est chauff^ et maintenu k une 
temperature telle que I'hexane soit soumis au. reflux pendant 
1 heure.On ^limine ensuite I'hexane par distillation, les der- 
niferes traces ^tant chassdes sous une pression de 100 millimetres 
de mercure . 

Exemple 2 

Un proc^d^ de preparation d'un sel d' aluminium 
d^Ton ester de I'acide methyldod^ cylorthophosphorique consiste 
k mdlanger, dans un ballon de 2 litres comportant un agitateur 
m^canique et un thermometre, 700 ml d'eau et 200 ml d'^thanol. 
On ajoute ensuite 19,8 g de NaOH dissous dans 100 ml d*e"au au 
nelange d*eau et d'^thanol. On ajoute 140 g d'ester d'acide 
methyldoddcylorthophosphorique et on melange parfaitement . On 
ajoute une solution de 82 g de Al^CSO^)^ , l8l^0, dissous 
dans 100 ml d'eau, tout en agitant rapi dement. Ensuite, on 
filtre pour separer le precipite finement disperse et on le 
lave k I'eau. On seche le pr^cipit^ filtrd et lav^ a temperature 
douce sous un vide au moins partiel. 

On peut apporter des modifications aux modes de 
preparation donnas dons les deux premiers exemples, si on le 
desire. L'une de ces modifications est d^crite dans 
1' exemple 3 pour illustrer la preparation de 1* ester d'acide 
dialkylorthophosphorique . 
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Exemple 3 

Un second proc^d^ (en plus de celul de 1' exemple 1) 
pour preparer un ester d'acide ^thylt^trad^cylorthophosphorlque 
consiste k ajouter 90 ml d^alcool ^thylique et 332 g d'alcool 
5 t^trad^cylique dans un ballon de 1 litre comportant un agita- 
teur mdcanique et un thermometre. On chauffe les alcools k 
environ 50*^0 tout en agitant, pour faire fondre I'alcool 
tdtrad^cylique • Ensuite, on melange parfaitement les alcools. 

On ajoute trfes lenteraent et avec precaution 
10 110 g de ^2^5 directement, au melange d^alcools contenu 

dans le ballon. On poursuit 1' agitation a une cadence approprl^e 
potr disperserPgO^ dans les alcools dans un d^lai minimum. II 
peut §tre ndcessaire de refroidir et la temperature ne doit pas 
ddpasser 80 "^C. Lorsque PgO^ a 6t6 ajoute en totality, on chauffe 
15 k 80*C les matlferes contenues dans le ballon, si n^cessaire, 
et on les maintient k cette temperature pendant 1 heure. 

Un mode de preparation "in situ" du sel d* alumi- 
nium d'un ester d'acide di alky lor thophosphori que (l*exemple 2 
concernant vn sel prepare au prealable) est illustre dans 
20 1' exemple 4 ci-dessous. 

Exemple 4 

On introduit 10 g d' ester d'acide me thy Itetra- 
decylorthophosphorique dans 5OO ml de kerosene contenus dans 

25 un becher de 1 litre ou dans un ballon h sommet ouvert com- 
prenant un agitateur mecanique et un thermometre. On chauffe 
le ballon et son contenu a environ 43,3°C, temperature a 
laquelle 1* ester se dissout. A cette temperature, on ajoute 
1>27 g d'alumine hydratee et on I'incorpore parfaitement k la 

30 solution dans le kerosene. Tout en agitant doucement le contenu, 
on chauffe ensuite le ballon, k 87, 8^*0. On laisse la temperature 
s'eiever Jusqu*k 101,7''C. 40 minutes aprfes que la temperature 
de 87,8**C a ete atteinte, on laisse refroidir le ballon et son 
contenu, 

^5 On va donner ci-apres des essais comparatifs 

qui n'illustrent pas la presente invention. 
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Essai comparatif 1 
On conduit des essais pour montrer que les 
substances intermediaires uti Usees pour preparer les sels 
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aluminium d' esters d'acide dialkylorthophosphorique ne 
determine pas de reduction du frotteraent dans le kerosene. 
Tout d^abord, des alcools typiques utilises pour fournir 
les groups s alkyle sont soumls k des essais concernant la 
reduction du frottement dans le kdrosfene , selon la mdthode 
d'essai ddcrlte pr^c^demment. Lesresultats sont donnes ci- 
dessous. 

TABLEAU I 

Essal de reduction du frotteraent dans le 
k^rosfene en utilisant des alcools typiques 
comme sources de groupes alkyle 

Nom de Concentration de I'alcool Reduction du 

I'alcool en g/1000 litres de kerosene frottement 

Kerosene seulement o 0 
(temoin) 

Octyllque 264 o 

Dodecyllque 264 o 

T^trad^cyliqiie 264 o 

Hexaddcylique 264 0 

On peut done voir qu'll ne se produit pas de 
reduction du frotteraent. 

Essal comparatif 2 
Des esters d'acide dialkylorthophosphorique 
typiques prdpar^s selon le proc^d6 illustre dans I'exemple 1 
ont ^te testes en ce qui concerne la reduction du frottement, 
selon la methode d'essai pr^c^demment d^crite. Les r^sultats 
de ces essais sont donnes ci-dessoias : 

TABLEAU II 

Essal de reduction du frotteraent execute 
avec un ester d'acide diallQrlorthophos- 
phorique typique, dans le kerosene 

Nom des groupes alkyle Concentration de 1' ester 
de 1' ester d^acide en g/1000 litres de Reduction du 
orthophosphorique kerosene frottement % 

Kerosene seulement o o 
(temoin) 

Didodecyle 264 o 

Methyl dodecyle 264 o 

Methyl decyle 264 o 
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Nom des groupes alkyle Concentration de 1* ester 
de 1' ester d'acide en g/1000 litres de 

orthophosphorique k^rosfene 



Reduction du 
frottement ^ 



Octyldoddcyle 
Ethylhexaddcyle 



264 
264 



0 



0 



Comme dans le tableau I, 11 ne se prodiiit pas 
reduction du frottement. 

Les exemples 5 et 6 qui suivent. illustrent la 
mise en oeuvre de la pr^sente invention. 

Example 5 



des esters d'acide dialkylorthophosphorique d^terminent 
une reduction notable du frottement aprfes melange avec une 
huile , pendant ou avant son d^placeraent. Les esters d^aclde 
dialkylorthophosphorique sont pr^par^s par le proc^d^ d^crit 
dans I'exemple 1. Lessels d'aluminium sont pr^pards par le 
procdd^ ddcrit dans I'exemple 2. Les sels d ' alximinivim des 
esters d'acide dialkylorthophosphorique ainsl obtenus sont 
places dans le kerosene et testes pour la reduction du 
frottement selon la m^thode d'essai pr^cSdemment decrite. 

Les composes et la reduction du frottement corres- 
pondante dans le kerosene sont donnes dans les tableaux 
suivants. Les composes ont la structure suivante: - 



Get exemple raontre que les sels d* aluminium 



(HO.)^ Al 



0 

II 

0— P.- 



m 



oil m « 2 a. 1, 
n = 1 a 2 
et m+n = 3. 



Les groupes alkyle et alk^nyle Rj^ et R^ des 
acides utilises initialement dans la preparation des esters 
sont ceux qui sont mentionnds dans le tableau III. 
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On execute les essais de reduction du frottement 
en utilisant une ancentratlon de 120 g du sel par 1000 litres 
de k^rosfene ou de 264 g du sel par IQOO litres de kerosene. 



TABLEAU III 

Rdsultats de I'essai de frottement dans le 
kdrosfene, en utilisant des sels d^alumi- 
niiam typiques d' esters d'acide dialkylortho- 
^ phosphorique 



ethyle 

propyle 

butyle 

octyle 

methyle 

m^thyle 

ethyle 

propyle 

isopropyle 

butyle 

butyle 

d^cyle 

dodecyle 



octyle 

octyle 

octyle 

octyle 

decyle 

dodecyle 

doddcyle 

dodecyle 

dodecyle 

doddcyle 

dodecyle 

dodecyle 

dodecyle 



Reduction du 
frottement ^ 

24 
12 
50 
21 

5 
34 
. 46 
24 

5 

5 

7 

9 
28 



mSthyle 

Ethyle 

n-propyle 

octyle 

dodecyle 

tetradecyle 



t^trad^cyle 
tetraddcyle 
t^trad^cyle 
tetrad^cyle 
tdtrad^cyle 
tetrad^ cyle 



59 
59 
12 

6 
10 
6 



methyle 

ethyle 

n-propyle 

isopropyle 

butyle 

hexadecyle 



hexadecyle 
hexadecyle 
hexadecyle 
hexadecyle 
hexadecyle 
hexadecyle 



5 
12 
8 
5 
7 
5 



ethyle 
n-propyle 



octad^cyle 
octadecyle 



10 
16 
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Rp Reduction du 
frottement ^ 



butyle octad^cyle 16 

5 butyle 9-Dctad^cenyle 7 

hexyle 9-octaddcenyle 11 

octyle 9-octad^cenyle 8 

k^rosfene (t^moin) 0 

10 Les r^sultats du tableau III montrent clalrement 

1* amelioration notable en ce qui concerne la reduction du 
frottement (ou de la perte d* Anergic) dans des liquides en 
mouvement. 

15 Exemple 6 

L'essai qu'on va d^crire constitue un autre 
exemple de 1' invention {k 1* exception du t^moin). La preparation 
des esters d'acide dial&ylorthophosphorique a 4t4 modifi^e 
comme dans 1' exemple 3, k savoir que PgO^ est ajoute lenteraent 

20 aux alcools (alors que^ dans 1* exemple 1, les alcools sont 
lentement ajout^s a ^2^5^ * 

Les esters d'acide dialkylorthophosphorique 
(ainsi pr^pards comme dans 1* exemple 3) sont convertis en leurs 
sels d'ailuminiTam correspondants par le proc^d^ d^orit dans 

25 l^exemple 2, et ces .sels d^aluminium sont scumis k des essais 
concernant la reduction du frottement selon la m^thode d'essai 
pr^cddemment ddcrite. Les rdsultats sont donnas dans le 
tableau IV. 



1 07333 



14 



208T693 



TABLEAU IV 

Resultats de l*essal de frottement dans le 
kerosene, en utilisant des sels d'alumini- 
nlum d* esters d'aclde dlalkyl orthophospho- 
rique prdpar^s selon I'exemple 3 



Concentration du sel, 
Norn du sel g/1000 litres de Reduction du 

d aluminium kerosene frottement ^ 



Kerosene seulement 
(temoin) 


0 


0 


M^thyldod^cylortho- 
phosphate d'aluminiian 


264 


8 


Ethyldod^cylortho- 
phosphate d' aluminium 


264 


20 


Methylt^trad^cylortho- 
phosphate d' aluminium 


264 


30 


Etlyrlt^trad^cylortho- 
phosphate d' aluminium 


264 


26 



L*examen du tableau IV permet de se convaincre 
qu'on a obtenu une reduction extrSmement desirable du 
frottement du kerosene en mouvement. 
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REVENDICATIONS 

1. Proced^ pour rddulre la perte de pression et, 
de ce fait, dlminuer I'energie necessaire pour deplacer un 
liquide organlque dans une enceinte delimitde par des parol s, 
cet apport d*^nergle etant requis par un frottement se produi- 

5 sant k la fols au sein du liquide lul-m§me et entre le liquide 
et les parols qui l*enferment, ce proc^d^ dtant caracterise 
par le fait qu*on melange avec ce liquide un sel d' aluminium 
d'un ester orthophosphorique substitud par deux groupes 
aliphatiques, les groupes aliphatiques ^tant cholsls indepen- 
10 damment parml les radica\ix alkyle^ alkenyle et alkynyle contenant 
1 k 20 atomes de carbone, la quantity du sel preclte qui est 
utllis^e dtant comprise entre environ 60 et 12000 g/1000 litres 
de liquide en cours de traitement. 

2. Procdd^ selon la revendication Ij caracterise 
15 par le fait que les groupes aliphatiques sont cholsls indepen- 

damment parml les groupes ayant des chaJnes de carbone de 
iDngueurs diff^rentes, 

3* Proc^d^ selon la revendication 1, caract^ris^ 
par le fait qu^au moins I'un des substituants est un melange de 
20 groupes alkyle et alkenyle. 

4. Proc^d^ selon la revendication 1, caracterise 
par le fait que les deux substituants aliphatiques sont des 
groupes alkyle. 

5. Proc^de selon la revendication 1, caracterise 
25 par le fait que I'un des groupes alkyle est cholsl parmi les 

groupes alkyle ayant 1 k 3 atomes de carbone , tandis que 
1' autre groupe alkyle est cholsl parml les groupes alkyle 
comportant 8 k l8 atomes de carbone. 

6. Precede de fracturation d'une formation 
30 souterraine contenant un fluide dans lequel on utilise un 

fluide de fracttiratlon organlque pour cr^er et araeliorer des 
fissures ou des fractures au sein de la formation lorsque la 
perte de pression du fluide de fracturation par suite d'un 
frottement est supdrieure h la perte de pression desirable, 
35 ce precede etant caracterise par le fait qu'on melange avec 
ledlt fluide organlque un sel d*aluminlvim d'un ester d'acide 
orthophosphorique substltue par deux groupes aliphatiques, 
les groupes aliphatiques etant cholsls independamment dans la 
categoric comprenant les groupes alkyle, alkenyle et alkynyle 
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en a C^q , apres quoi on injecte le fluide organique alnsi 
trait e dans le piaits et au sein de la formation sous vne 
pression suffisante pour fracturer cette derniere. 



